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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE DE MACHINE DE TEINTURE 



La presente invention concerne un precede et un dispositif de mesure de transparence et 
de controle de bains. Elle s'applique, en particulier, au controle d'epuisement de bains de teinture 
pour I'industrie textile. 

On connait de nombreux systemes de mesure d'epuisement de bains de teinture. Ces 
systemes comportent des moyens de pompage specifiques qui imposent un cout de fabrication 
eleve. 

De plus, lors de Introduction de colorant dans un bain, le colorant commence a se fixer sur 
le tissu a teindre avant la fin de introduction du colorant, ce qui empeche Tetalonnage correct des 
systemes de mesure d'epuisement de bains. 

Enfin, aucun systeme n'est connu pour contrdler le ringage d'une machine de teinture. 

La presente invention entend remedier a ces inconvenients. 

Selon un premier aspect, la presente invention vise un dispositif de suivi de bain de teinture 
dans lequel un composant de teinture est introduit pendant une duree D caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- un capteur de transparence du liquide contenu dans ledit bain adapte a fournir un signal 
representatif de la transparence dudit bain pour au moins une gamme spectrale ; 

- des moyens de controle adaptes £ determiner un point de reference devolution de 
transparence du bain correspondant a la transparence qu'aurait eu le bain de teinture si aucune 
absorption de colorant n'avait eu lieu pendant la duree D. 

Grace a ces dispositions, la fixation de teinture qui a lieu pendant la dur6e D n'empeche 
pas Tetalonnage du dispositif et le suivi de la transparence en fonction du point de reference. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
ledit point de reference par interpolation de revolution de la transparence au debut de 
I'introduction, interpolation effectuee sur la duree D de introduction de colorant dans le bain de 
teinture. 

Grace a ces dispositions, la determination du point de reference est aisee. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
ledit point de reference en fonction du produit de la derivee de la transparence au debut de la 
duree de Tintroduction du colorant dans le bain de teinture, par la duree D. 

Grace a ces dispositions, la determination du point de reference est aisee. 
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Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
la duree D par la mesure de la dur6e de decroissance de la transparence du bain. 

Grace a ces dispositions, la determination de la duree D est aisee et autonome : il n'est pas 
necessaire, pour cette determination, de mettre en oeuvre un autre capteur que le capteur de 
transparence. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
un point de reference devolution de transparence d'eau claire ou de bain blanc en memorisant une 
valeur representative du signal emis par le capteur au cours d'un passage d'eau claire ou de bain 
blanc dans le capteur. 

Grace a ces dispositions, revolution de la transparence peut etre traitee en fonction de 
deux points de reference extremes. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a 
commander I'arret de teinture en fonction de revolution de la transparence du bain et d'au moins 
un point de reference devolution de transparence. 

Grace a ces dispositions, la duree de la phase de teinture peut etre optimisee et des 
economies d'energie, Sexploitation de machines et d'eau peuvent etre realisees. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
I'arret de teinture lorsque la derivee de la valeur de la transparence est inferieure a une valeur 
predeterminee. 

Grace a ces dispositions, la fin de la duree de teinture est determinee de maniere aisee. 

Selon un deuxieme aspect, la presente invention vise un procede de suivi de bain de 
teinture dans lequel un composant de teinture est introduit pendant une duree D caracterise en ce 
qu'il comporte : 

- une etape de capture de transparence du liquide contenu dans ledit bain au cours de 
laquelle on fournit un signal representatif de la transparence dudit bain pour au moins un couleur ; 

- une etape de determination d'un point de reference devolution de transparence du bain 
correspondant a la transparence initiale si I'ensemble du composant de teinture avait ete introduit 
et melang§ au bain de teinture en une fraction de la duree D et au debut de la duree D. 

Les caracteristiques particulieres, avantages et buts de ce procede etant similaires a ceux 
du dispositif de suivi de bain de teinture tel que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas 
rappeles ici. 

Selon un troisieme aspect, la pn&sente invention vise un dispositif de suivi de bain de 
teinture caracterise en ce qu'il comporte : 

- un capteur de transparence du liquide contenu dans ledit bain adapte a fournir un signal 
representatif de la transparence dudit bain pour au moins une gamme spectrale ; 

- des moyens de controle adaptes a determiner la fin d'une duree de ringage dudit bain en 
fonction de revolution de la transparence du bain. 

Grace a ces dispositions, la duree de la phase de ringage peut etre optimisee et des 
economies d'energie, d'exploitation de machines et d'eau peuvent etre realisees. 
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Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a 
commander la fin de la duree de ringage d'une machine de teinture comportant ledit bain de 
teinture. 

Grace a ces dispositions, I'arret du ringage est automatique. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
un point de reference devolution de transparence d'eau claire ou de bain blanc en memorisant une 
valeur representative du signal emis par le capteur au cours d'un passage d'eau claire ou de bain 
blanc dans le capteur. 

Grace a ces dispositions, revolution de la transparence peut etre traitee en fonction d'un 
point de reference extreme. 

Selon des caracteristiques particulieres, dans une phase de teinture, un composant de 
teinture est introduit pendant une duree D et les moyens de controle sont adaptes a determiner un 
point de reference devolution de transparence du bain correspondent a la transparence initiale si 
Tensemble du composant de teinture avait ete introduit et melange au bain de teinture en une 
fraction de la duree D et au debut de la duree D. 

Grace a ces dispositions, la fixation de teinture qui a lieu pendant la duree D n'empeche 
pas I'etalonnage du dispositif et le suivi de la transparence en fonction du point de reference. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
la fin de la duree de ringage en fonction de revolution de la transparence du bain et d'au moins un 
point de reference devolution de transparence. 

Grace a ces dispositions, la duree de la phase de linkage peut etre optimisee et des 
economies d'energie, Sexploitation de machines et d'eau peuvent etre realisees. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determiner 
la fin de la duree de ringage lorsque la derivee de la valeur de la transparence est inferieure a une 
valeur predeterminee. 

Grace a ces dispositions, la fin de la duree de ringage est determinee de maniere aisee. 
Selon un quatrieme aspect, la presente invention vise un procede de suivi de bain de 
teinture caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape de capture de transparence du liquide contenu dans ledit bain au cours de 
laquelle on fournit un signal representatif de la transparence dudit bain pour au moins un couleur ; 

- une etape de determination de fin d'une duree de ringage dudit bain en fonction de 
1'evolution de la transparence du bain. 

Les caracteristiques particulieres, avantages et buts de ce procede etant similaires a ceux 
du dispositif de suivi de bain de teinture tel que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas 
rappeles ici. 

Selon un cinquieme aspect, la presente invention vise un dispositif de suivi de bain de 
teinture destinee a etre couple avec une machine de teinture comportant au moins un circuit de 
circulation du liquide composant le bain de teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 
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- un capteur de transparence du liquide contenu dans ledit bain adapte a fournir un signal 
representatif de la transparence dudit bain pour au moins une gamme spectrale ; 

- un moyen de positionnement du capteur de transparence dans un dit circuit de circulation 
du liquide composant le bain de teinture. 

Grace a ces dispositions, il n'est pas necessaire de prevoir un circuit d'eau de teinture 
specifique au capteur de transparence, les circuits d'eau generalement presents sur les machines 
de teinture etant utilises pour positionner le capteur de transparence. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de positionnement comporte un support 
de capteur adaptable audit circuit. 

Grace a ces dispositions, le moyen de positionnement peut etre soude ou visse, par 

exemple, dans ledit circuit. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de positionnement comporte un moyen 
de deplacement dudit capteur adapte a deplacer le capteur dans ou a I'exterieur du circuit initial de 
liquide composant le bain de teinture. 

Grace a ces dispositions, le capteur peut etre mis dans le flux de liquide ou a I'abri dudit 
flux, selon les phases de fonctionnement de la machine de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, ledit moyen de deplacement comporte un piston 
place transversalement par rapport audit circuit de circulation de liquide. 

Grace a ces dispositions, le moyen de deplacement est de fabrication aisee et peu 
on6reuse. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de contrdle sont adaptes a 
commander I'arret de teinture en fonction de revolution de la transparence du bain et d'au moins 
un point de reference devolution de transparence. 

Grace a ces dispositions, la duree de la phase de teinture peut etre optimisee et des 
economies d'energie, Sexploitation de machines et d'eau peuvent etre realisees. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de contrdle sont adaptes a determiner 
I'arret de teinture lorsque la derivee de la valeur de la transparence est inferieure a une valeur 
pn§determinee. 

Grace a ces dispositions, la fin de la duree de teinture est determinee de maniere aisee. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de contrdle comportent des moyens 
d'asservissement de la sensibilite du capteur en fonction de I'opacite du liquide composant le bain 
de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de contrdle comportent des moyens 
d'asservissement du chemin optique parcouru par un rayon lumineux genere par le capteur dans 
le liquide composant le bain de teinture en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de 
teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 
dessus comporte, en outre, un moyen de reglage d'epaisseur de I'echantillon d'eau de bain de 
teinture dont la transparence est captee par le capteur de transparence et les moyens de controle 
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sont adaptes a commander le moyen de reglage d'epaisseur de telle maniere que I'epaisseur 
d'echantillon soit une fonction croissante de la transparence du bain. 

Grace a ces dispositions, en reglant I'epaisseur de I'echantillon, la mesure de transparence 
est effectuee en exploitant favorablement la dynamique du capteur. En effet, tout moyen de 
capture fournit un signal qui comporte du "bruit", c'est-a-dire une perturbation ou une interference 
aleatoire et, grace a ces dispositions, le signal sortant du moyen de capture possede une intensite 
assez elevee pour que le rapport signal/bruit soit favorable. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle comportent des moyens 
d'asservissement de la duree de capture du capteur en fonction de I'opacite du liquide composant 
le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle comportent des moyens 
d'asservissement d'un moyen ^amplification du rapport signal/bruit du signal sortant du capteur, 
en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de reglage d'Spaisseur est adapte a 
deplacer, Tune par rapport a I'autre, une source de lumiere et au moins une fibre optique. 

Grace a ces dispositions, le capteur, positionne a I'autre extremite de la fibre optique est 
protege du flux de liquide composant le bain de teinture, d'une part, et les dimensions des pieces 
du dispositif places dans le chemin de ce liquide sont reduites, d'autre part. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a mettre en 
oeuvre la loi de Bert-Lambert. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir 
I'acidite et/ou de la salinite du bain de teinture en fonction de revolution de la transparence du 
liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
temperature de bain en fonction en fonction de revolution de la transparence du liquide composant 
le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
quantite d'eau claire introduite dans le bain de teinture en fonction de revolution de la transparence 
du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
quantite de colorant introduite dans le bain de teinture en fonction de revolution de la transparence 
du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
quantite de composes chimiques introduits dans le bain de teinture en fonction de revolution de la 
transparence du liquide composant le bain de teinture. 

Par exemple, les composes chimiques sont des sels ou des liquides alcalins. 

Selon un sixieme aspect, la presente invention vise un procede de suivi de bain de teinture 
destine a etre mis en oeuvre dans un dispositif de suivi de bain de teinture couple avec une 
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machine de teinture comportant au moins un circuit de circulation du liquide composant le bain de 
teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape de positionnement d'un capteur de transparence dans un dit circuit de 
circulation du liquide composant le bain de teinture et 

- une etape de capture de transparence du liquide contenu dans ledit bain, au cours de 
laquelle on fournit un signal representatif de la transparence dudit bain pour au moins un couleur. 

Les caracteristiques particulieres, avantages et buts de ce procede etant similaires a ceux 
du dispositif de suivi de bain de teinture tel que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas 
rappeles ici. 

Uinventeur a constate que la mesure de la transparence du bain de teinture est souvent 
perturbee par la presence de bulles ou de mousse dans le bain de teinture. 

La presente invention entend, selon certains de ses aspects, remedier a ces inconvenients. 

A cet effet, la presente invention vise, selon un septieme aspect, un dispositif de suivi de 
bain de teinture destinee a etre couple avec une machine de teinture comportant au moins un 
circuit de circulation du liquide composant le bain de teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un moyen de prefevement d'un echantillon de bain de teinture, 

- un moyen de separation dudit echantillon du bain de teinture et de mise au repos dudit 
echantillon, 

- un capteur de transparence de rechantillon separe du bain de teinture adapte a fournir un 
signal representatif de la transparence dudit echantillon pour au moins une gamme spectrale et 

- un moyen de ringage du capteur. 

Grace a ces dispositions, une fois que rechantillon est separe du bain de teinture et mis au 
repos, les bulles eventuellement presentent dans rechantillon se separent progressivement du 
liquide et le capteur peut mesurer la transparence reelle du liquide. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de prelevement d'echantillon comporte 
un piston mis en deplacement. 

Selon des caracteristiques particulieres, ledit piston peut prendre au moins une position 
dans laquelle I'echantillon est dans la bain et une position dans laquelle rechantillon est separe 
dudit bain. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de prelevement Rechantillon est adapte 
a preiever rechantillon dans le circuit de circulation du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, le capteur est positionne dans ledit circuit de 
circulation de liquide. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de ringage du capteur comporte un 
circuit d'eau claire sous pression. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de prelevement d'echantillon et le moyen 
de ringage sont adaptes a ce que, pendant le prelevement de rechantillon, le capteur est rince. 
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Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 
dessus comporte un moyen de commande d'une epaisseur de I'echantillon entre ledit capteur et 
une source de lumiere, 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de commande tfepaisseur d'echantillon 
comporte un piston. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de commande d'epaisseur comporte un 
ressort. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 
dessus comporte deux sources de lumieres adaptees a emettre des quantites de lumiere 
differentes en regard dudit capteur et un moyen de commutation entre lesdites sources de lumiere. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 
dessus comporte un filtre anti-mousse positionne entre la position de I'echantillon au moment du 
prelevement et la position de I'echantillon ecarte du bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 
dessus comporte un piston qui est adapte a prendre au moins trois positions dans lesquelles, 
respectivement : 

- un passage d f eau est ouvert en regard du circuit d ! eau claire sous pression, 

- le passage d'eau est en regard du circuit de circulation du liquide composant le bain de 
teinture et 

- le passage d'eau est obture et en regard du capteur. 

Les dispositifs de mesure d'epuisement de bain de teinture presentent une complexity 
optique important, mettant en oeuvre plusieurs ftltres chromatiques et plusieurs capteurs de 
luminosite associes a ces filtres. Le cout de fabrication et de maintenance et les risques de panne 
sont alors tr§s importants. 

La presente invention vise, selon certains de ces aspects, a remedier a ces inconvenients. 

A cet effet, la presente invention vise, selon un huitieme aspect, un dispositif de suivi de 
bain de teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une chambre de mesure de transparence de liquide provenant du bain de teinture 
comportant une source de lumiere adaptee a emettre successivement de la lumiere dans une 
pluraiites de bandes spectrales differentes, 

- un capteur optoelectronique unique adapte recevoir les rayons lumineux issus de la 
source de lumiere apres leur passage a travers la chambre de mesure et a emettre un signal 
representatif de la quantite de lumiere regue par ledit capteur et 

- un demodulateur synchronise avec la source de lumiere pour traiter successivement les 
signaux issus du capteur pour fournir des resultats correspondents aux differentes bandes 
spectrales successivement emises par la source de lumiere. 

Grace a ces dispositions, un seul capteur est necessaire pour traiter les differentes bandes 
spectrales servant a la mesure de transparence de bain et au suivi de I'epuisement du bain de 
teinture ou du deroulement du ringage. 
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Selon des caracteristiques. particulieres, ladite source de lumiere comporte une pluralite de 
sources de lumiere adaptees a emettre de la lumiere dans une pluralites de bandes spectrales 
differentes entre les differentes sources de lumieres et un modulateur adapte a provoquer une 
alternance d'allumage des dites sources de lumiere. 

Grace & ces dispositions, des sources de lumiere puissantes peuvent etre utilisees. 

Selon des caracteristiques particulieres, ladite source de lumiere comporte au moins une 
diode electroluminescente. 

Grace a ces dispositions, la source de lumiere ne provoque pas d'echauffement importante 
et presente une duree de vie importante. 

Selon des caracteristiques particulieres, la source de lumiere comporte au moins un 
transducteur electro-optique dont la bande spectrale Remission depend d'une caracteristique du 
signal electrique qui lui est applique et un modulateur adapte a modifier ladite caracteristique par 
alternance. 

Selon des caracteristiques particulieres, la source de lumiere comporte une diode 
electroluminescente dont la bande spectrale demission depend de la tension qui lui est appliquee. 

Grace a chacune de ces dispositions, un seul transducteur electro-optique, par exemple la 
diode electroluminescente, peut successivement emettre des rayons lumineux selon differentes 
bandes spectrale par la simple modification du signal qui lui est applique. 

Selon des caracteristiques particulieres, pour chaque source de lumiere, apres chaque 
allumage correspondant a la m§me bande spectrale emise, on traite les signaux issus du capteur 
correspondant au meme intervalle de temps, par rapport a I'instant d'allumage. 

Grace £ ces dispositions, les variations de longueur d'onde ou de puissance lumineuse 
emise ne perturbent pas la comparaison des resultats successifs de traitement effectues avec la 
meme source de lumiere et pour la meme bande spectrale. 

Les caracteristiques particulieres, avantages et buts des differents aspects du procede 
objet de la presente invention, succinctement exposes ci-dessus, etant similaires a ceux des 
dispositifs correspondants tels que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas rappeles ici. 

Les caracteristiques particulieres de chacun des aspects de la presente invention 
constituent des caracteristiques particulieres de tous les aspects de la presente invention. 
Cependant, dans un but de concision, ces caracteristiques particulieres n'ont pas ete recopiees en 
regard de chacun des aspects mentionnes ci-dessus. 

Les differents aspects de la presente invention sont preferentiellement combin6s entre eux 
pour realiser un procede et un dispositif de mesure de transparence et de controle de bains 
beneficiant d'avantages, buts et caracteristiques particulieres de ces differents aspects. 

D'autres avantages, buts et caracteristiques de la presente invention ressortiront de la 
description qui va suivre, faite, dans un but explicatif et nullement limitatif, en regard des dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente, schematiquement, un premier mode de realisation du dispositif 

objet de la presente invention, 
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- la figure 2 represente un logigramme d'etapes effectuees par le mode de realisation du 
dispositif iilustre en figure 1, 

- la figure 3 represente une courbe de transparence en fonction du temps et des mesures 
effectuees ou calculees avee le dispositif iilustre en figure 1 mettant en oeuvre le logigramme 

5 iilustre en figure 2, 

- les figures 4A a 4G represented, schematiquement, des capteurs pouvant etre mis en 
oeuvre dans le dispositif objet de la presente invention, 

- la figure 5 represente, schematiquement, un deuxieme mode de realisation du dispositif 
objet de la presente invention, 

10 - les figures 6A et 6B represented, schematiquement, deux modes de realisation de 

sources de lumieres susceptibles d'etre incorporees dans le mode de realisation du dispositif objet 
de la presente invention iilustre en figure 5 et 

- la figure 7 represente un logigramme d'etapes effectuees par le mode de realisation 
iilustre en figures 5, 6A et 6B. 

15 Dans toute la description, les termes "capteur" et "moyen de capture" sont utilises 

indifferemment. De meme les termes "derivee" ou "variation sur une duree predeterminee" sont 
utilises indifferemment. Enfin, les termes "le colorant" ou "les colorants" sont utilises 
indifferemment. 

On observe, en figure 1 : 

20 - une machine de teinture 100 commandee par un programmateur 105 et remplie d'un bain 

de teinture 110 pendant des phases de teinture, cette machine de teinture faisant circuler le bain 
autour de la piece de tissu ou des bobines de fil a teindre, le mouvement du bain etant provoque 
par un circuit de circulation du bain de teinture 120, comportant une pompe 122, une tuyauterie 
124 prenant de I'eau de bain dans le bain 1 10 et la re-injectant dans le bain 110, 

25 - une chambre d'analyse 130 comportant un piston 132 mu par un moteur 134 a I'interieur 

d'un cylindre 133, le piston 132 deplagant un moyen de capture de transparence 140 comportant 
une source de lumiere 142 alimentee par une alimentation electrique 1 1 1 (figures 4A a 4G), et un 
faisceau de fibres optiques 144 dont la sortie est en regard d'un capteur 146 relie a un numeriseur 
148, 

30 - des moyens de deplacement 136 de I'entree du faisceau de fibres optiques 144 depuis ou 

vers la source de lumiere 142 (voir figures 4A a 4D et des variantes en figures 4E a 4G), 

- des moyens de controle 149 comportant : 

. un moyen d'analyse de signaux 1 50 recevant les signaux numerises issus du 
numeriseur 148 et fournissant un resultat d'analyse, 
35 . un moyen d'asservissement d'acidite et/ou de salinite de bain 160, 

. un moyen d'asservissement de temperature de bain 162, 
. un moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 164 dans le bain 110, 
. un moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 166, 
. un moyen de commande 170 du moteur 134 du piston 132 et 
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. un moyen de commande 172 des moyens de deplacement 136 et 
. un moyen de communication (non represents) avec le programmateur 105, pour 
echanger des donnees de fonctionnement de la machine de teinture et permettre au 
programmateur 105 de m6moriser ou de transmettre des donnees de tragabilite des operations de 
5 teinture. 

La machine de teinture 100 et la composition du bain de teinture 110 sont de type connu 
dans Tindustrie textile. Preferentiellement, le lieu d'intrpduction de colorant est situe a proximite de 
I'entree du circuit de circulation du bain de teinture 120 afin que le colorant soit dissous dans I'eau 
presente dans la tuyauterie avant d'atteindre la piece textile ou les fils a teindre. Si le lieu 
10 d'introduction du colorant se trouve dans la tuyauterie 124, la chambre d'analyse est situee en aval 
de ce lieu, selon le sens de circulation du liquide du bain de teinture dans cette tuyauterie 124. 

Le circuit de circulation du bain de teinture 120 existe deja dans de nombreuses machines 
de teinture. La pompe 122 et la tuyauterie 124 sont de type connu et existent deja dans de 
nombreuses machines de teinture. Elles servent a assurer le mouvement relatif de la piece de 
15 textile a teindre par rapport au bain de teinture. Elles sont constitues par des materiaux ne risquant 
pas de polluer le bain de teinture ou de fausser son analyse; La pompe 122 possfede 
preferentiellement un debit constant, eventuellement reglable. 

Le cylindre 133 constitue un moyen de positionnement du capteur de transparence 140 
dans le circuit de circulation 120 du liquide composant le bain de teinture. Ce moyen de 
20 positionnement comporte un support de capteur adaptable audit circuit, par exemple par pergage 
de la tuyauterie 124 puis collage, rivetage et/ou vissage d'un adaptateur (non represents) ou par 
remplacement d'un element de la tuyauterie 124. 

Le moyen de positionnement comporte un moyen de deplacement 132 du capteur 140 qui 
deplace le capteur dans ou a Texterieur du circuit initial de liquide composant le bain de teinture, 
25 circuit initial defini par la tuyauterie 124. 

Dans Texemple illustre en figure 1, ledit moyen de deplacement comporte un piston 132 
place transversalement par rapport au circuit de circulation de liquide. 

La chambre d'analyse 130 est constitute d'une partie de la tuyauterie 124 et du piston 132, 
mis en mouvement par le moteur 134 sous le controle du moyen de commande 170. Grace a ce 
30 mecanisme a piston, il n'est plus necessaire de prevoir une tuyauterie specifique au dispositif de 
controle de machine de teinture et la complexity et les coOts de fabrication, d'installation et de 
maintenance de ce dispositif sont fortement reduits. 

Lorsque le piston 132 est en position deployee (ou haute), le moyen de capture de 
transparence 140 est place dans la chambre d'analyse 130 qui comporte, en vis-a-vis, la source 
35 de lumiere 142 et le faisceau de fibres optiques 144, est place dans la chambre d'analyse 130 
(figure 1 , 4A, 4C et 4D) de la tuyauterie 124. La chambre d'analyse 130 comporte aussi des 
moyens de deplacement 136 de I'entree du faisceau de fibres optiques 144 depuis ou vers la 
source de lumiere 142. Par exemple, les moyens de deplacement 136 comportent un moteur pas- 
a-pas commande par le moyen de commande 172. L'ecartement entre I'entree du faisceau de 
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fibres optiques 144 et la source de lumiere 142 varie, preferentiellement, au moins sur la plage de 
valeurs allant de 0,1 mm. a 7 mm. 

Lorsque le piston 132 est en position rentree (ou basse), le moyen de capture de 
transparence 140 est place dans le cyiindre 133, en dehors de la tuyauterie 124, en face d'une 
5 entree d'eau claire en provenance d'un tuyau 175 et a destination d'une sortie d'eau claire vers la 
suite du tuyau 175. 

La circulation d'eau dans le tuyau 175 a deux fonctions. Cette circulation permet de 
nettoyer le moyen de capture de transparence 140 et, en particulier, ses elements optiques. En 
variante, cette circulation permet aussi de mesurer une transparence d'eau claire. 
10 Cette circulation, commandee par une electrovanne 174 est controlee par les moyens de 

controle 149 (comme illustre en figure 1), par le programmateur 105 de la machine de teinture 100 
ou, en variante, manuellement par un operateur. 

En variante, le piston fait office d'obturateur de la canalisation 175 et I'electrovanne n'est 
pas mise en oeuvre. 

15 La source de lumiere 142 est, par exemple, une ampoule a incandescence, une lampe 

halogene ou une diode electroluminescente emettant une lumiere blanche. Le numeriseur 148, de 
type connu, numerise le signal sortant du capteur 146. Cette numerisation peut etre effectuee sur 
une seule voie et representer une gamme spectrale etendue, par exemple la lumiere visible. Cette 
numerisation peut aussi etre effectuee sur plusieurs voies representant differentes gammes 

20 spectrales, par exemple, les lumieres rouges, vertes et bleues, le capteur 146 comportant alors 

plusieurs capteurs reagissant dans les differentes gammes spectrales, par exemple en etant munis 
de filtres optiques de type connu, chaque voie etant reliee a Tun de ces capteurs. 

La numerisation peut etre effectuee par un seul numeriseur relie, par I'intermediaire d'un 
multiplexer, a chacun des capteurs dedies a une gamme spectrale particuliere (par exemple, 

25 rouge, verte et bleue) ou par autant de numeriseurs qu'il y a de capteurs. 

Le moyen d'analyse de signaux 150, qui regoit les signaux numeris6s issus du numeriseur 
148 met en oeuvre le logigramme illustre en figure 2 pour : 

- etalonner le moyen de capture de transparence puis 

- pour fournir un resultat d'analyse sous la forme d'une valeur de transparence pour chaque 
30 gamme spectrale utilisee, 

- au cours de la phase de teinture, pour fournir une comparaison de la derivee de chacune 
de ces valeurs de transparence avec au moins une valeur seuil predefinie, eventuellement fonction 
de la composition du bain de teinture et/ou de ses points de reference et 

- au cours de la phase de ringage, pour fournir une comparaison de chacune des valeurs 
35 de transparence avec au moins une valeur seuil predefinie, eventuellement fonction de la 

composition du bain de teinture et/ou de ses points de reference. 

On observe que les valeurs seuils predefinies peuvent dependre de la gamme spectrale 
consideree. En variante, au cours de la phase de teinture le moyen d'analyse de signaux 150 
compare les valeurs de transparence avec des valeurs seuils predefinies, eventuellement 
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fonctions de la composition du bain et/ou de ses points de reference. De meme, en variante, au 
cours de la phase de ringage, le moyen d'analyse de signaux 150 compare les derivees des 
valeurs de transparence avec au moins une valeur seuil predefinie, eventuellement fonction de la 
composition du bain de teinture et/ou de ses points de reference. 

Le moyen d'analyse de signaux est, par exemple, constitue d'un ordinateur programme 
pour mettre en oeuvre les etapes illustrees en figure 2. II comporte une interface utilisateur (non 
representee) comportant un ecran de visualisation, un clavier et, eventuellement, un dispositif de 
pointage, par exemple une souris. 

Le moyen d'asservissemenfd'acidite et/ou de salinite de bain 160, le moyen 
d'asservissement de temperature de bain 162, le moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 
164 et le moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 166 commandent 
respectivement, en fonction des resultats fournis par le moyen d'analyse de signaux, le 
fonctionnement d'au moins une vanne d'injection de composes chimiques dans le bain, le 
fonctionnement d'une source de chaleur, par exemple constitute d'un echangeur de chaleur ou 
d'une tuyauterie de vapeur d'eau, une vanne d'arrivee d'eau claire, une vanne d'injection de 
colorant dans le bain. On observe que le terme de "vanne" ne prejuge pas de I'etat, liquide, solide 
ou gazeux du ou des colorants et/ou des autres composes chimiques, par exemple alcalins qui 
peuvent etre injectes dans le bain de teinture. 

On observe, en figure 2, une succession d'etapes effectuees par le mode de realisation du 
dispositif illustre en figure 1 , dans le cas ou les fibres textiles a teindre son disposees dans la 
machine de teinture avant que les colorants y soient introduits et dans le cas oCi les colorants sont 
susceptibles de provoquer un phenomene de "first strike". L'homme du metier sait facilement 
adapte les etapes decrites ci-dessous aux autres cas de mises en oeuvre de machine de teinture. 
lis ne sont done pas dttailles dans la presente description. 

On admet qu'initialement, la machine de teinture est remplie d'eau claire et d'eventuels 
prbduits destines a favoriser le bon deroulement des operations de teinture. Ce bain, qui ne 
contient pas encore de colorant, est appele "bain blanc". On admet aussi que le bain blanc initial 
est deja a la temperature de teinture souhaitee. Sinon, des Introduction de I'eau claire, on 
declenche alors le chauffage du bain de teinture, jusqu'a ce qu'il soit a la temperature souhaitee. 

Au cours d'une etape 200 de selection de processus Industrie!, un utilisateur selectionne un 
processus de teinture en fournissant une valeur du poids matiere a teindre, une identification du ou 
des colorants a utiliser et une quantite de colorant a injecter dans le bain de teinture. Au cours de 
I'etape 202, on commande le deplacement du capteur de transparence par rapport & la source de 
lumiere, en fonction du colorant selectionne et de la quantite de colorant a introduire dans le bain 
de teinture. 

En variante, pour eviter d'avoir a recevoir les donnees indiquees ci-dessus, on effectue une 
mesure de transparence de bain blanc pour chaque (par exemple trois) epaisseur predeterminee 
et, au cours de la mesure de transparence de bain de teinture comportant les colorants, on 
effectue une mesure de transparence pour chaque epaisseur predeterminee. 
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En variante, en fonction de la mesure de transparence, on fait varier, en cours de teinture, 
Fepaisseur de I'echantillon dont on mesure la transparence en fonction de cette transparence, en 
appliquant ensuite un coefficient de correction a la mesure effectuee, en fonction de I'epaisseur de 
I'echantillon. 

Le dispositif objet de la presente invention peut ainsi etre entierement automatique. 

Au cours d'une etape 203, le capteur etant dans la position haute, dans la tuyauterie 124, 
on fait circuler de Teau du bain blanc devant le capteur et apres une duree de nettoyage du moyen 
de capture de transparence 140, on mesure la transparence de Teau claire circulant dans le 
moyen de capture de transparence 140, pour chaque gamme spectrale utilisee. 
Preferentiellement, plusieurs valeurs numeriques sont acquises et c'est leur moyenne (apres une 
eventuelle exclusion des valeurs trop eloignees de la valeur moyenne) qui est consideree comme 
le resultat de la mesure et sert de point de reference complementaire ("mesure de bain blanc") de 
revolution de la transparence du bain de teinture. 

Au cours d'une etape 204, on commande le deploiement du piston 132 pour positionner le 
moyen de capture de transparence 140 dans le circuit de circulation du bain de teinture 120. 

En variante, en complement de I'etape 203 qui ne sert alors qu'au nettoyage du moyen de 
capture de transparence 140, au cours d'une etape 205, le capteur est mis en position basse, dans 
la tuyauterie 175 et on declenche le passage d'eau claire devant le capteur. Au cours d'une etape 
210, de Teau claire traverse la chambre d'analyse 130 et on mesure la transparence de Teau claire 
circulant dans le moyen de capture de transparence 140. Preferentiellement, plusieurs valeurs 
numeriques sont acquises et c'est leur moyenne (apres une eventuelle exclusion des valeurs trop 
eloignees de la valeur moyenne) qui est consideree comme le resultat de la mesure et sert de 
point de reference complementaire de revolution de la transparence du bain de teinture. Cette 
variante est preferentiellement mise en oeuvre lorsqu'un compose chimique susceptible 
d'influencer la transparence du bain de teinture est introduit dans le bain de teinture avant 
Introduction de colorants. 

A la suite de rune des etapes 203 ou 205, au cours d'une etape 215, le moyen d'analyse 
memorise le r6sultat de la mesure correspondent a la transparence de I'eau claire ou de bain 
blanc. Cette mesure est appelee mesure de "bain blanc". 

Puis, au cours d'une etape 220, on declenche le mouvement du bain de teinture par rapport 
aux fibres textiles a teindre (piece ou fils) et introduction, dans le bain de teinture (initialement 
constitue d'un bain blanc) de colorants et, eventuellement, de composes chimiques additionnels 
destines a activer ou a completer la teinture du produit textile dans le bain de teinture. Pendant 
I'etape 220, d'une duree D, le moyen d'analyse memorise une succession de valeurs numeriques 
representatives de transparence sortant du numeriseur pour chaque gamme spectrale mise en 
oeuvre (par exemple trois gammes spectrales du domaine visible, comme illustre aux figures 4A a 
4D). 
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Lorsque ^introduction initiate de colorants et composes chimiques est achevee, au cours 
d'une etape 225, le moyen d'analyse determine, pour au moins une gamme spectrale mise en 
oeuvre : 

- le point de reference (315, figure 3) de la courbe des valeurs a venir, pour chaque gamme 
5 spectrale et 

- le taux de "first strike" (que Ton peut traduire en frangais par "teinture a froid"), pour 
chaque gamme spectrale. 

Le point de reference 315 devolution de transparence du bain correspond 
preferentiellement a la transparence qu'aurait eu le bain de teinture si aucune absorption de 

10 colorant n'avait eu lieu pendant la duree D. 

Le point de reference de la courbe est, dans un mode de determination adapte aux cas ou 
le colorant est introduit a debit constant, dans le circuit de circulation de bain de teinture 120, en 
amont du moyen de capture de transparence 140, en premiere approximation, une valeur de 
transparence (ordonnee) en un point de la tangente, au debut de Introduction de colorant, de la 

15 courbe de transparence en fonction du temps (voir figure 3), point qui correspond au moment de la 
fin de Introduction de colorants dans le bain de teinture (abscisse). 

Dans un mode de determination du point de reference adapte aux cas ou le colorant est 
introduit, a debit constant, dans le bain de teinture a distance du circuit de circulation de bain de 
teinture 120, un premier coefficient multiplicateur determine experimentalement est applique a la 

20 pente de la tangente indiqu6e au paragraphe precedent pour determiner le point de reference 

comme indique ci-dessus. Par exemple, si la pente de la tangente est egale a - 4 % de la valeur de 
la transparence initiate ("bain blanc") par minute d'introduction de colorant, cette tangente est 
portee a - 5 % si, pour le produit textile a teindre et pour la temperature et le pH initiaux du bain de 
teinture, on a determine que 20 % du colorant etait absorbe par ce produit textile avant que le bain 

25 de teinture ne passe devant le moyen de capture de transparence 140 au debut de la phase 
d'introduction de colorant dans la machine de teinture. 

Dans un mode de determination du point de reference adapte aux cas oti le colorant est 
introduit, a debit non constant, dans le bain de teinture, un deuxieme coefficient multiplicateur 
inversement proportionnel au debit de colorant instantane est applique a la pente en chaque point 

30 de la tangente indiquee ci-dessus pour determiner le point de reference comme indique ci-dessus. 
Par exemple, si la pente de la tangente est egale a - 4 % de la valeur de la transparence initiate 
("bain blanc") par minute d'introduction de colorant avec un debit de 1 litre par minute, cette 
tangente est reduite a - 2 % pour chaque minute d'introduction de colorant avec un debit de 0,5 
litre par minute. La transparence (abscisse) du point de reference est ainsi constitue par une 

35 succession d'interpolations lineaires. 

En variante de ces differents mode de determination du point de reference, on applique au 
moins une interpolations non lineaires tenant compte du deroulement des phenomenes physiques 
mis en oeuvre, pendant la duree D (par exemple, un coefficient d'absorption de colorant par le 
produit textile en fonction de ('absorption deja effectuee et/ou capacite du colorant a etre absorbe 
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par le produit textile en fonction de sa concentration dans le bain de teinture) et des parametres de 
teinture (pH et temperature du bain de teinture, par exemple) pour determiner le point de 
reference. 

Quel que soit le mode de determination du point de reference 315, le taux de "first strike" 

est alors egal au ratio de : 

- la difference entre la transparence representee par le point de reference et la valeur de la 
transparence sur la courbe au moment de la fin de I'introduction de colorant, d'une part, divise par 

- la difference entre la transparence de I'eau claire ("bain blanc") et la transparence 
(ordonnee) du point de reference. 

Par exemple, si la transparence a la fin de I'introduction initiale est egale a la valeur de la 
transparence du point de reference, le taux de "first strike" est nul. 

Ainsi, on effectue au moins une interpolation, preferentiellement lineaire, de la valeur de la 
transparence au debut de I'injection de colorant pour determiner une valeur de transparence de 
reference a la fin de I'injection de colorant afm de determiner le taux de "first strike". 

Si le taux de "first strike" est superieur a une valeur predeterminee, par exemple 40 %, on 
fournit a I'utilisateur un signal d'alarme, par exemple par affichage d'un message sur une interface 
utilisateur (non representee), declenchement de gyrophare et/ou de sonnerie, afm que I'operateur 
puisse prendre en compte le risque de non-uniformite de la coloration du produit textile et, 
eventuellement, arreter le processus de teinture, vider le bain de teinture et le produit textile a 
teindre et recommencer un nouveau cycle de teinture sur une autre piece ou modifier des 
parametres de fonctionnement de la machine de teinture 100, par exemple la duree d'introduction 
D, pour la piece en cours de teinture ou pour la prochaine piece, de m£me poids matiere, qui sera 
teintee avec le meme colorant. 

En variante, au cours de I'etape 225, on estime, tout au long de la duree D, la valeur ou le 
taux de first strike et, au cas ou cette valeur ou ce taux sont superieurs, en valeur absolue, a une 
valeur limite predeterminee, on reduit le debit de colorant introduit dans la machine de teinture. Les 
moyens de contrdle 149 sont alors adaptes a asservir le debit de colorant introduit dans le bain de 
teinture en fonction de revolution de la transparence du liquide composant le bain de teinture. 

Au cours d'une etape 230, on elimine chaque gamme spectrale pour laquelle la variation de 
transparence est, au cours de I'etape 220, inferieure a un taux de variation limite predetermine (par 
exemple 30 %). En variante, mise en oeuvre altemativement a la procedure d'elimination ci-dessus 
ou au cas ou elle laisserait au plus une gamme spectrale, on elimine un nombre predetermine de 
gammes spectrales (par exemple une) pour lesquelles les variations de transparence sont, au 
cours de I'etape 220, les plus faibles. 

On observe que les gammes spectrales interessantes sont souvent les gammes spectrales 
complementaires des gammes spectrales de transparence des colorants utilises. On observe 
aussi que plusieurs colorants peuvent reagir differemment avec les fibres a teindre et influencer 
plusieurs gammes spectrales differentes. 
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Puis, au cours de cette etape 230, pour au moins une gamme spectrale non eliminee, on 
effectue un cycle de mesure de transparence, pour chaque gamme spectrale consideree et on 
compare la difference entre la valeur mesuree et une valeur nominate donnee par une courbe 
(fonction du temps) nominate predeterminee calculee en fonction de la valeur ou du taux de first 
5 strike et de la transparence de bain blanc ou d'eau claire, avec une valeur predeterminee. Si la 
difference entre la valeur nominate et la valeur mesuree est inferteure a la valeur predeterminee, 
on passe a I'etape 240. 

En variante, on effectue I'etape 230 pour chaque epaisseur d'echantillon predeterminee 
puis on choisit celle des mesures qui correspond a la meilleure dynamique tout en evitant la 
10 saturation du capteur. 

Sinon, au cours d'une etape 235, on commande : 

- le moyen d'asservissement d'acidite ou de salinite de bain 160, 

- le moyen d'asservissement de temperature de bain 162, 

- le moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 164 et/ou 

15 . |e moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 166. 

afin de retablir la progression du processus de teinture afin que la valeur de la transparence 
se rapproche de la courbe nominate predeterminee, selon des automatismes connus, et on 
retourne a I'etape 230. 

Par exemple, si le taux d'epuisement du bain, qui est represents par la transparence 
20 captee par le moyen de capture 140, est inferieur a la valeur nominate donnee par la courbe 

nominate, on peut, de maniere connue, declencher un chauffage du bain ou une modification de 
son potentiel hydrogene pH, afin d'augmenter ou de reduire la Vitesse d'epuisement du bain de 
teinture. 

En variante, au cours de I'etape 235, on declenche au moins une alarme informatique 
25 (signal representatif d'une anomalie de teinture), visuelle (par exemple un gyrophare) ou sonore 
(par exemple une sonnerie) afin d'alerter un operateur ou un systeme informatique pour que Tun 
de ceux-ci puissent d'une part assurer une tracabilite de I'evenement et/ou, d'autre part, corriger 
des parametres de fonctionnement de la machine de teinture afin de reduire les consequences de 
cette anomalies. 

30 Au cours d'une etape 240, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 

exemple une minute), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 245, on compare cette 
variation a une valeur predeterminee qui est preferentiellement une fonction de la valeur du point 
de reference 315 et de la valeur d'etalonnage avec I'eau claire ("bain blanc") et, si la variation est 
superieure a la valeur predeterminee, on retourne a I'etape 230. Sinon, le processus de teinture 

35 est considere comme acheve et on fournit a I'ufilisateur un signal indiquant I'achevement du 
processus de teinture, par exemple par un texte sur I'interface utilisateur. Au cours d'une etape 
250, 1'utilisateur declenche le rincage du produit textile en vidangeant le bain de teinture et en 
introduisant en permanence de I'eau claire dans le bain. En variante, au cours de I'etape 250, on 
declenche automatiquement le rincage. 
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Au cours d'une etape 255, on compare, pour chaque gamme spectrale non eliminee (voir 
etape 230) ia difference entre la valeur mesuree et une valeur nominate de ringage, qui depend 
preferentiellement de la transparence de I'eau claire ("bain blanc") mesuree au cours de I'etape 
215, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une courbe nominale de ringage 

5 predeterminee. Par exemple, la valeur nominale de linkage est egale a la transparence mesuree 
au cours de I'etape 215. SI la difference entre la valeur nominale et la valeur mesuree est 
inferieure a une valeur predeterminee (par exemple 2%), on passe a I'etape 260. 

Au cours de I'etape 260, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
exemple quinze secondes), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 265, on compare cette 

10 variation a une valeur predeterminee, qui, preferentiellement, depend de la transparence de I'eau 
claire ("bain blanc") mesuree au cours de I'etape 215, de la transparence en debut de ringage 
et/ou d'une courbe nominale de ringage predeterminee et, si la variation est superieure a la valeur 
predeterminee, on retourne a I'etape 255. Sinon, le processus de teinture est considere comme 
acheve et on fournit a I'utilisateur un signal indiquant I'achevement du processus, par exemple par 

15 un texte sur I'interface utilisateur. Au cours d'une etape 270, 1'utilisateur declenche I'arret du 
ringage du produit textile. En variante, au cours de I'etape 270, on arrete automatiquement le 
ringage en arretant I'arrivee d'eau claire et le mouvement de la piece textile ou des fils teints et en 
vidangeant la machine de teinture 100. 

En variante, on elimine I'une des etapes 255 ou 265 de telle maniere que le ringage est 

20 considere comme achev6 soit lorsque la variation est inferieure a la valeur predeterminee definie 
pour l'6tape 265 (etape 255 eliminee), soit lorsque la difference definie pour I'etape 255 est 
inferieure a la valeur determinee pour I'etape 255 (etape 265 eliminee). 

Les etapes 250 et suivantes decrites ci-dessus sont adaptees au cas du ringage par 
debordement. 

25 En variante, adaptee au cas du ringage par cycles, a la suite de I'etape 245, au cours d'une 

I'etape 275, on declenche un premier cycle de ringage en vidangeant la machine du bain de 
teinture et en la remplissant d'eau claire. 

Lorsqu'elle est pleine, au cours d'une etape 280, on compare, pour chaque gamme 
spectrale non eliminee (voir etape 230) la difference entre la valeur mesur§e et une valeur 

30 nominale de ringage, qui depend de la transparence de I'eau claire ("bain blanc") mesuree au 
cours de I'etape 215, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une courbe nominale de 
ringage predeterminee. Par exemple, la valeur nominale de ringage est egale a la transparence 
mesuree au cours de I'etape 215. Si, a la fin d'une duree predeterminee, la difference entre la 
valeur nominale et la valeur mesuree est inferieure a une valeur predeterminee, on passe a I'etape 

35 285. Sinon, on reitere I'etape 275. 

Au cours de I'etape 285, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
exemple la duree d'un cycle), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 290, on compare 
cette variation a une valeur predeterminee, qui depend de la transparence de I'eau claire ("bain 
blanc") mesuree au cours de I'etape 215, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une 
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courbe nominate de linkage predetermines et, si la variation est superieure a la valeur 
predetermines, on reitere I'etape 275. Sinon, le processus de teinture est considere comme 
acheve et on fournit a I'utilisateur un signal indiquant I'achevement du processus, par exemple par 
un texte sur ('interface utilisateur. Au cours d'une etape 295, Tutilisateur declenche I'arret du 
ringage du produit textile. En variante, au cours de I'etape 295, on arrete automatiquement le 
ringage en arretant les cycles d'arrivee d'eau claire et le mouvement de la piece textile ou des fils 
teints et en vidangeant la machine de teinture. 

En variante, on elimine I'une des etapes 280 ou 290 de telle maniere que le ringage est 
considere comme acheve soit lorsque la variation est inferieure a la valeur predeterminee definie 
pour I'etape 290 (etape 280 eliminee), soit lorsque la difference definie pour I'etape 280 est 
inferieure a la valeur determinee pour I'etape 280 (etape 290 eliminee). 

En variante, au cours de I'etape de rin?age et/ou au cours de I'etape de teinture, on fait 
varier I'epaisseur de l^chantillon dont on mesure la transparence, en fonction de revolution de la 
transparence du bain de linkage ou du bain de teinture et, preferentiellement, on applique un 
coefficient de correction aux mesures effectuees. On conserve ainsi une precision de mesure de 
transparence elevee. 

On observe que, dans le cas ou un affichage est prevu, on affiche preferentiellement la 
courbe devolution de la concentration de colorant qui est obtenue par la mise en oeuvre de la loi 
de Bert-Lambert. 

La figure 3 represente une courbe de transparence en fonction du temps et des mesures 
effectuees ou calcutees avec le dispositif illustre en figure 1 mettant en oeuvre le logigramme 
illustre en figure 2 : 

- la courbe 300 represente la valeur mesuree de la transparence ; 

- la tangente 310 represente la droite de determination du point de reference 315 ; 

- la phase d' introduction de colorant, de duree D, est representee en 320 ; 

- la phase de determination de fin de teinture est representee en 330 

- la phase de determination de fin de ringage est representee en 340 et 

- le point de reference complementaire de transparence d'eau claire ("bain blanc") 345. 
On observe que l'abscisse du point de reference 315 sert de valeur zero des abscisses et 

que les valeurs predetermines de variation ou de valeur absolue de transparence sont 
preferentiellement determinees en fonction, d'une part, de la transparence de I'eau claire ("bain 
blanc") et, d'autre part, de la transparence du point de reference. 

Par exemple, le taux d'epuisement attendu en fin de phase de teinture (utilise au cours de 
I'etape 230) correspond a une transparence egale a la transparence de I'eau claire ("bain blanc") 
moins 30 % de la difference de la transparence de Teau claire et de la transparence (abscisse) du 
point de reference 315. 

Par exemple, la variation, sur une duree de cinq minutes, de la transparence attendue en 
fin de phase de teinture (utilisee au cours de I'etape 240) correspond a 2 % de la difference de la 
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transparence de I'eau claire ("bain blanc") et de la transparence (abscisse) du point de reference 
315. 

Par exemple, la transparence attendue en fin de phase de ringage (utilisee au cours de 
I'etape 280) correspond £ une transparence egale a la transparence de Teau claire ("bain blanc") 
moins 2 % de la difference de la transparence de Teau claire ("bain blanc") et de la transparence 
(abscisse) du point de reference 315. 

Par exemple, la variation, sur une duree de cinq minutes ou sur un cycle de ringage, de la 
transparence du bain de teinture attendue en fin de phase de ringage (utilisee au cours de Tetape 
290) correspond a 1 % de la difference de la transparence de I'eau claire ("bain blanc") et de la 
transparence (abscisse) du point de reference 315. 

On observe que, dans I'exemple donn§ en figure 3, la determination de fin de teinture et 
celle de fin de ringage, sont, chacune, effectuee par detection que la variation de la transparence, 
sur une duree donnee, est inferieure a une valeur predetermjnee. 

On observe que le procede et le dispositif objet de la presente invention peuvent, en 
variante, analyser les evolutions de la concentration de colorant dans le bain de teinture, plutot que 
1'evolution de la transparence du bain de teinture. Dans ce cas, la determination de la 
concentration de colorant en fonction de la transparence utilise, preferentiellement, la loi de Bert- 
Lambert, selon des techniques connues. 

La courbe representee en figure 3 est une courbe qui correspond a un ringage par 
debordement plutot qu'une courbe correspondant a un ringage par cycles, auquel cas, la variation 
de la transparence au cours du ringage aurait posseder des points d'inflexion definissant une 
courbe possedant des "marches d'escalier", c'est-a-dire des variations alternativement rapides 
(lors d'un changement de cycle) et lentes (pendant la duree d'un cycle) de la transparence. 

Dans les figures 4A & 4G, on n'a decrit que des capteurs mettant en oeuvre trois gammes 
spectrales. Dans d'autres modes de realisation, un plus grand nombre de gammes spectrales est 
mis en oeuvre. 

On observe, en figure 4A, le positionnement du capteur dans le circuit 120 lorsque le piston 
132 est deploye et que I'epaisseur de I'echantillon, defini par le moteur 136 est une valeur 
moyenne (par exemple 0,9 mm.). 

On observe, en figure 4B, le positionnement du capteur en dehors du circuit 120 lorsque le 
piston 132 est rentre et que Teau claire circule dans la tuyauterie 175. On observe que, 
preferentiellement, cette circulation d'eau claire est effectuee en sens inverse du sens de 
circulation du bain de teinture, par rapport au moyen de capture de transparence 140, pour 
detacher les fibres textiles qui auraient pu s'accrocher au moyen de capture de transparence 140. 

On observe, en figure 4C, le positionnement du capteur dans le circuit 120 lorsque le piston 
132 est deploye et que I'epaisseur de I'echantillon, definie par le moteur 136, est une valeur 
minimale (par exemple 0,1 mm.). 
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On observe, en figure 4D, le positionnement du capteur dans le circuit 120 lorsque le piston 
132 est deploye et que I'epaisseur de I'echantillon, definie par le moteur 136, est une valeur 

maximale (par exemple 7,2 mm.)- 

On observe que les epaisseurs definissent preferentieilement une suite sensiblement 
geometrique, c'est-a-dire que le ratio de deux epaisseurs successives est sensiblement constant 
(ici de 9, puis de 8). 

On observe, en figure 4E, la source de lumiere 142, en vis-a-vis avec trois faisceaux de 
fibres optiques 144A, 144B et 144C placees a des distances differentes de la source de lumiere, 
par exemple 0,2 mm., 1 ,2 mm. et 7 mm et separees optiquement par des cloisons opaques (non 
representees). L'autre extremite de chaque faisceau de fibres optiques fait face a : 

- un photo-transistor 405 qui capte les longueurs d'onde bleues, par exemple 

- un photo-transistor 410 qui capte les longueurs d'onde rouges, par exemple et 

- un photo-transistor 415 qui capte les longueurs d'onde vertes, par exemple. 
Preferentieilement, les transistors 405 (respectivement 410 et 415) sont places en 

paralleles derriere le meme filtre interferentiel, en face du faisceau de fibre optique qui leur 
correspond et separe optiquement des autres faisceaux de fibres optiques afin d'eviter une 
influence croisee. 

Les circuits d'alimentation des photo-transistors sont commandes, par des multiplexeurs 
(non represents) en fonction de I'intensite des signaux recus par ces photo-transistors. Les 
sorties des photo-transistors sont reliees au numeriseur par des multiplexeurs 425 (connexions 
non representees). Le choix des voies A, B ou C est effectue pour optimiser la dynamique des 
signaux recus. Eventuellement, ce choix est fonction de Identification du ou des colorants a 
utiliser et une quantite de colorant a injecter dans le bain de teinture fournie au cours de I'etape 
200. 

En variante, I'ensemble des faisceaux de fibres optiques correspondant a la meme 
epaisseur debouchent sur un meme capteur d'images, par exemple un capteur a dispositif a 
transfert de charge (DTC ou en anglais charge coupled device ou CCD) ou C-MOS muni de filtres 
colores. 

On observe, en figure 4F, un faisceau de fibres optiques 450 place, dans la tuyauterie 124, 
en face d'un prisme 452 formant deux miroirs successifs places a 45° de I'axe du faisceau de 
fibres optiques 450 d'eclairage et de I'axe d'un faisceau de I'axe d'un faisceau de fibres optiques 

458 dont la sortie fait face a : 

- un photo-transistor qui capte les longueurs d'onde bleues 460, 

- un photo-transistor qui capte les longueurs d'onde rouges 461 et 

- un photo-transistor qui capte les longueurs d'onde vertes 462. 

Les rayons lumineux issus du faisceau de fibres optiques 450 sont diriges, par le prisme 
452, vers I'entree du faisceau de fibres optiques 458. 

Les sorties des photo-transistors sont reliees au numeriseur par un multiplexeur 465. 
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Dans les figures 4E et 4F, on a represents la capture de transparence dans trois gammes 
spectrales et par trois photo-transistors pour chaque epaisseur d'echantillon. Cependant, 
('invention est independante du nombre de gammes spectrales utilisees, dans le domaine visible 
ou non. Par exemple, on peut utiliser quatre gammes spectrales du domaine visible, definies par 
quatre filtres interferentiels. 

On observe, en figure 4G, dans la chambre d'analyse 130, un capteur d'images 500, par 
exemple un capteur d'images C-MOS (qui possede une tres grande dynamique, par rapport aux 
dispositif a transfert de charges), en regard de la source de lumiere 510, par exemple une sortie 
d'un faisceau de fibres optiques ou un diode electroluminescente de telle maniere que la source de 
lumiere se trouve, selon le point (ou pixel) de la surface du capteur d'image, a differentes 
distances et/ou selon differents angles solides dans des proportion allant au moins de un a dix. Par 
exemple, la source de lumiere est positionnee a 0,2 mm. d'un coin du capteur d'images de telle 
maniere que le coin oppose soit positionne a plusieurs millimetres de cette source de lumiere. On 
effectue alors un traitement d'image pour selectionner les signaux issus des points du capteur 
d'images qui exploitent la dynamique du capteur d'image et qui ne sont pas influences par des 
points d'image subissant un trop fort eclairement, pour determiner la transparence du bain de 
teinture. 

On observe que Ton peut utiliser un capteur d'image comportant des filtres colores ou une 
source de lumiere capable d'emettre successivement des rayons lumineux dans differentes 
gammes spectrales, comme explique, en regard de la figure 6B. 

Dans le cas d'un capteur C-MOS ou de tout autre type de capteur dans lequel des charges 
electriques s'accumulent en des points du capteur d'image en fonction de I'eclairement de ces 
points, et dans lequel, ces charges sont extraites par un adressage point par point, 
preferentiellement, on vide plus souvent les charges des points du capteur d'image les plus 
proches de la source de lumiere que les charges des points du capteur d'image les plus eloignes 
de la source de lumiere. La frequence de vidange des charges est, par exemple, en chaque point 
du capteur d'images, proportionnelle a I'eclairement de ce points. De cette maniere, les points les 
plus eclaires ne risquent pas d'etre endommages par les exces de charges electriques et ceux-ci 
ne risquent pas de perturber la mesure de transparence. 

Eventuellement, on additionne des mesures correspondant a des points du capteur d'image 
qui exploitent la meme partie de la dynamique du capteur pour ameliorer le rapport signal/bruit de 
la mesure. 

Comme on I'observe en regard des figures 4A a 4G, les moyens de controle 149 
comportent des moyens d'asservissement 136 de la sensibilite du capteur 140, en fonction de 
I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

Dans le cas represente aux figures : 

- les moyens de contrdle 149 comportent des moyens d'asservissement 136 du chemin 
optique parcouru par un rayon lumineux genere par le capteur dans le liquide composant le bain 
de teinture, en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de teinture ; 
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- un moyen de reglage (ici le moyen de deplacement 136) d'epaisseur de l'echantillon d'eau 
de bain de teinture, dont la transparence est captee par le capteur de transparence, est 
commande par les moyens de controle 149 de telle maniere que Tepaisseur d'echantillon soit une 
fonction croissante de la transparence du bain ; 

- le moyen de reglage d'epaisseur est adapte a deplacer, Tune par rapport a I'autre, une 
source de lumfere et au moins une fibre optique ; 

En variante, illustre en figure 4G, les moyens de controle 149 comportent : 

- des moyens d'asservissement de la duree de capture du capteur en fonction de I'opacite 
du liquide composant le bain de teinture et/ou 

- des moyens d'asservissement d'un moyen ^amplification du rapport signal/bruit du signal 
sortant du capteur, en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

En variante des modes de realisation exposes ci-dessus, on met en oeuvre au moins deux 
sources de lumieres adaptees a emettre des quantites de lumiere differentes en regard du capteur 
et un moyen de commutation commande I'allumage d'une seule desdites sources de lumiere a la 
fois, en fonction de la transparence attendue ou mesure du bain de teinture ou de ringage. 

On observe, en figure 5, un dispositif 500 mettant en oeuvre au moins un aspect de la 
presente invention, assoctee a une machine de teinture 505, remplie d'un bain 510, et qui 
comporte : 

- un circuit de circulation du bain de teinture 520, comportant une pompe 522, une 
tuyauterie 524 prenant de I'eau de bain dans le bain 510 et la re-injectant dans le bain 510, 

- un circuit d'eau claire 536 parallele au circuit de circulation de bain de teinture 520 ; 

- une chambre d'analyse 530 mobile dans un piston 532 mu par un moteur 534 dans un 
cylindre 533, et comportant un moyen de capture de transparence 540 comportant une source de 
lumiere 542 (voir figures 6A et 6B) et au moins une fibre optique 544 dont la sortie est en regard 
d'un capteur 546 reli6 a un num§riseur 548, 

- des moyens de controle 549 comportant : 

. un moyen d'analyse de signaux 550 recevant les signaux numerises issus du 
numeriseur 548 et fournissant un resultat d'analyse, 

. un moyen d'asservissement d'acidite et/ou de salinite de bain 560, 

. un moyen d'asservissement de temperature de bain 562, 

. un moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 564, 

. un moyen d'asservissement d f injection de colorant dans le bain 566, 

. un multiplexer 568 adapte a commander remission, par la source de lumiere 542, 
de rayons lumineux dans des spectres d ! emission successivement differents et a 
transmettre un signal de demultiplexage au moyen ^analyse de signaux 550 et 

. un moyen de commande 570 du moteur 534 du piston 532. 
La machine de teinture 505 et la composition du bain de teinture 510 sont de type connu 
dans Tindustrie textile. Le circuit de circulation du bain de teinture 520 existe deja dans de 
nombreuses machines de teinture. La pompe 522 et la tuyauterie 524 sont de type connu et sont 



WO 2005/040482 



23 



PCT/FR2004/002706 



construes par des materiaux ne risquant pas de polluer le bain de teinture ou de fausser son 
analyse. La pompe 522 possede preferentiellement un debit constant, eventuellement reglabte. 

La chambre d'analyse mobile 530 est mise en deplacement par le moteur 534 dans au 
moins trois positions. Dans une premiere position, la plus haute, la chambre d'analyse mobile 530 
est en communication de fluide avec le circuit de circulation de bain de teinture 520 et regoit un 
echantillon de bain de teinture. Dans une deuxieme position, mediane, la chambre d'analyse 
mobile 530 n'est en communication de fluide ni avec le circuit de circulation de bain de teinture 
520, ni avec le circuit d'eau claire 536 pour que I'echantillon puisse se reposer, que les bulles qu'il 
contient puissent s'echapper en dehors du champ optique du capteur 546 et que la capture de 
transparence soit effectuee, dans chaque bande optique spectrale d'interet. Dans une troisieme 
position, la plus basse, la chambre d'analyse mobile 530 est en communication de fluide avec le 
circuit d'eau claire 536 et est purgee de I'echantillon. 

Grace a ce mecanisme a piston, il n'est plus necessaire de prevoir une tuyauterie 
specifique au dispositif de controle de machine de teinture et la complexity et les couts de 
fabrication, d'installation et de maintenance de ce dispositif sont fortement reduits. 

Dans la chambre d'analyse 530, I'ecartement entre I'entree du faisceau de fibres optiques 
544 et la source de lumiere est constant, preferentiellement, dans la plage de valeurs allant de 0,2 
mm. a 7 mm. 

Sous la commande du multiplexeur 568, la source de lumiere 542 est adaptee a emettre 
successivement des rayons lumineux dans des bandes spectrales differentes. La source de 
lumiere 542 comporte, par exemple une pluralite de diodes electroluminescente dont la somme 
des spectres lumineux Remission recouvrent, preferentiellement, au moins le spectre visible (voir 
figure 6A). En variante, la source de lumiere 542 comporte une diode electroluminescente dont le 
spectre lumineux Remission varie en fonction d'une caracteristique electrique qui lui est appliquee 
(voir figure 6B). Par exemple, la tension appliquee a la source de lumiere 542 fait varier son 
spectre lumineux d'emission. 

En variante, la source de lumiere 542 est une ampoule a incandescence ou une lampe 
halogene a laquelle on applique une tension variable pour que le spectre d'emission varie au cours 
d'un cycle d'analyse. Le numeriseur 548, de type connu, numerise le signal sortant du capteur 546. 

Le moyen d'analyse de signaux 550, qui regoit les signaux numerises issus du numeriseur 
548 met en oeuvre le logigramme illustre en figure 7 pour etalonner le moyen de capture de 
transparence puis pour fournir, a partir du signal de demultiplexage transmis par le multiplexeur 
568 et des signaux issus du numeriseur 548, un resultat d'analyse sous la forme d'au moins une 
valeur de transparence et d'une comparaison de cette valeur avec des valeurs seuil predefinies en 
fonction de la composition du bain de teinture. Le moyen d'analyse de signaux 550 est, par 
exemple, constitue d'un ordinateur programme pour mettre en oeuvre les etapes illustrees en 
figure 7. II comporte une interface utilisateur (non representee) comportant un ecran de 
visualisation, un clavier et, eventuellement, un dispositif de pointage, par exemple une souris. 
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Le moyen d'asservissement d'acidite et/ou de salinite de bain 560, le moyen 
d'asservissement de temperature de bain 562, le moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 
564 et le moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 566 commandent 
respectivement, en fonction des resultats fournis par le moyen d'analyse de signaux, le 
fonctionnement d'au moins une vanne d'injection de composes chimiques dans le bain, le 
fonctionnement d'une source de chaleur, par exemple constitute d'un echangeur de chaleur ou 
d'une entree de vapeur, une vanne d'arrivee d'eau claire, une vanne d'injection de colorant dans le 
bain. On observe que le terme de "vanne" ne prejuge pas de I'etat, liquide, solide ou gazeux du ou 
des colorants et/ou des autres composes chimiques, par exemple alcalins qui peuvent etre injectes 
dans le bain de teinture. 

On observe que la commande de ces differents actionneurs, effectuee dans la description, 
sous le controle du moyen d'analyse de signaux 550 peut etre effectue par un programmateur 
externe au dispositif , programmateur generalement deja present sur les machines de teintures. 
Cet autre programmateur est alors programme pour commander les actionneurs en fonction de 
signaux issus du moyen d'analyse de signaux 550.. 

On observe, en figure 6A, la chambre d'analyse 530 mobile dans le piston 532 mu par le 
moteur 534. En figure 6A, la source de lumiere 542A comporte sept diodes electroluminescentes 
605, placees en quinconce, une diode centrale etant en contact avec six diodes formant une 
couronne a equidistance de la diode centrale. La somme des spectres lumineux d'emission des 
diodes electroluminescentes 605 recouvrent le spectre lumineux visible. Par exemple, chaque 
diode 605 possedent une largeur de spectre d'environ 50 nanometres. 

Toutes les diodes 605 couvrent sensiblement le meme angle solide entourant I'entree de la 
fibre optique 544, les axes des diodes electroluminescentes etant tous orientes vers le centre de la 
surface d'entree de la fibre optique 544. 

On observe, en figure 6B, la chambre d'analyse 530 mobile dans le piston 532 mu par le 
moteur 534. En figure 6B, la source de lumfere 542B comporte une seule diode 
electroluminescente 655, placee en regard de Pentree de la fibre optique 544, a laquelle est 
appliquee un signal de tension en dent de scie synchronise par le multiplexeur 568. La somme des 
spectres lumineux demission successifs de la diode electroluminescente 655 recouvrent le 
spectre lumineux visible. 

On observe, en figure 7, une succession d'etapes effectuees par le mode de realisation du 
dispositif illustre en figures 5, 6A et 6B. 

Au cours d'une etape 700 de selection de processus industriel, un utilisateur seledionne un 
processus de teinture en foumissant une identification du poids matiere a teindre et une 
identification du ou des colorants a utiliser et une quantite de colorant a injecter dans le bain de 
teinture. En variante, ces donnees ne sont pas mises en oeuvre, comme explique en regard de la 
figure 2. Au cours d'une etape 702, on commande le deplacement et le positionnement du piston 
532 pour positionner le moyen de capture de transparence 540 dans le circuit de circulation du 
bain de teinture 520. 
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Au cours d'une etape 704, on declenche I'introduction d'eau claire dans la cuve de teinture. 
En variante les Stapes 702 et 704 sont remplacees par I'etape 706 au cours de laquelle on 
commande le deplacement et le positionnement du piston 532 pour positionner le moyen de 
capture de transparence 540 dans le circuit d'eau claire 536 et I'etape 718 indiquee plus loin. 
5 Au cours d'une etape 71 0, de I'eau claire (ou le "bain blanc") traverse la chambre d'analyse 

530 et, au cours de sept etapes successives 711 a 717, le multiplexeur 568 commande 
successivement remission de lumiere par la source de lumiere 542 dans sept gammes spectrales 
ou spectres Remission differents couvrant preferentiellement I'ensemble du spectre visible. Pour 
chaque spectre Remission, dans un intervalle de temps predetermine suivant le debut de son 
10 emission, le moyen d'analyse memorise la valeur numerique sortant du numeriseur au cours du 
passage de I'eau claire. Le debut et la duree de cet intervalle de temps peuvent varier en fonction 
du spectre Remission par exemple pour compenser les differences de puissance lumineuse emise 
et de sensibilite du capteur pour les differents gammes spectrales. 

Preferentiellement, plusieurs valeurs numeriques sont acquises et c'est leur moyenne 
15 (apres une 6ventuelle exclusion des valeurs trap eloignees de la valeur moyenne) qui est 
memorisee pour chaque spectre lumineux. 

Au cours d'une etape de variante 718, on commande le deplacement et le positionnement 
du piston 532 pour positionner le moyen de capture de transparence 540 dans le circuit de 
circulation du bain de teinture 520. 
20 Puis, au cours d'une etape 720, on declenche I'introduction, dans le bain de teinture, de 

colorants et, eventuellement, de composes chimiques destines a activer ou a completer la teinture 
du produit textile dans le bain de teinture et on declenche I'echauffement du bain de teinture. 
Pendant I'etape 720, d'une duree D, on effectue plusieurs cycles de prelevement d'echantillon, en 
position haute du piston, mise en repos de I'echantillon, en position mediane, mesure de 
25 transparence pour differents spectres Remission de la source de lumiere, en position mediane du 
piston et purge du moyen de capture de transparence, en position basse du piston. 

Pour chaque cycle, le moyen d'analyse memorise la valeur numerique sortant du 
numeriseur, pour chaque spectre lumineux d'emission de la source de lumiere, commandee par le 
multiplexeur 568, en respectant les memes intervalles de temps predetermines que ceux mis en 
30 oeuvre au cours des etapes 71 1 a 71 7, chaque intervalle de temps, qui correspond a un spectre 

d'emission etant defini : 

- par la duree qui separe le debut de cet intervalle de temps, d'une part, de la commande 
de changement de spectre d'emission emise par le multiplexeur 568, d'autre part et 

- par la duree de Pintervalle de temps. 

35 Lorsque I'introduction initiale de colorants et composes chimiques est achevee, au cours 

d'une etape 725, le moyen d'analyse determine : 

- le point de reference de la courbe des valeurs a venir et 

- le taux de "first strike" (que I'on peut traduire en francais par "teinture a froid"). 



WO 2005/040482 



26 



PCT/FR2004/002706 



Le point de reference de la courbe est le point de la tangente a la courbe de transparence 
en fonction du temps (voir figure 3) au moment de la fin de introduction initiate de colorants et 
composes chimiques. 

Le taux de "first strike" est egal au ratio de la difference entre la transparence representee 
par le point de reference et la valeur de la transparence sur la courbe au moment de la fin de 
Introduction initiate, d'une part, sur la difference entre la transparence de I'eau claire ("bain blanc") 
et la transparence representee par le point de reference. Ainsi, si la transparence a la fin de 
introduction initiale est egale a la valeur de la transparence representee par le point de reference, 
le taux de "first strike" est nul. 

Ainsi, on effectue une interpolation lineaire de la valeur de la transparence au debut de 
Tinjection de colorant pour determiner une valeur de transparence de reference a la fin de 
Tinjection de colorant afin de determiner le taux de "first strike". 

Si le taux de "first strike" est superieur a une valeur predeterminee, par exemple 40 %, on 
fournit a I'utilisateur un signal d'alarme, par exemple par affichage d'un message sur I'interface 
utilisateur afin que I'utilisateur puisse prendre en compte le risque de non uniformite de la 
coloration et, eventuellement arreter le processus de teinture, vider le bain de teinture et le produit 
textile a teindre et recommencer un nouveau cycle de teinture sur une autre piece. 

Selon les variantes, on effectue une combinaison mathematique des resultats pour 
determiner un resultat global ou on prend la valeur la plus.elevee. 

Au cours d'une etape 730, on effectue un cycle de mesure de transparence, pour chaque 
spectre lumineux emis, en respectant les differentes positions de piston et les differents intervalles 
de temps de mesure et on compare la difference entre la valeur mesuree et une valeur nominate 
donnee par une courbe nominale predeterminee avec une valeur predeterminee. Si la difference 
entre la valeur nominale et la valeur mesuree est inferieure a la valeur predeterminee, on passe a 
I'etape 740. Sinon, au cours d'une etape 735, on commande : 

- le moyen d'asservissement d'acidite et/ou de salinite de bain 560, 

- le moyen d'asservissement de temperature de bain 562, 

- le moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 564, 

- le moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 566, et/ou 

- le moyen d'asservissement d'injection de composes chimiques dans le bain 568 

afin de retablir la progression du processus de teinture, selon des automatismes connus et 

on retourne a I'etape 730. 

En variante, on ne met pas en oeuvre de courbe nominale mais on effectue la regulation en 
fonction des transparences mesurees lorsque la derivee des transparences tend vers zero. On 
utilise alors un programme nominal. 

Au cours d'une etape 740, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
exemple quinze secondes), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 745, on compare cette 
variation a une valeur predeterminee qui peut etre une fonction de la valeur du point de reference 
et de la valeur d'etalonnage avec I'eau claire ("bain blanc") et, si la variation est superieure a la 
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valeur predeterminee, on retoume a I'etape 730. Sinon, le processus de teinture est considers 
comme acheve et on fournit a I'utilisateur un signal indiquant I'achevement du processus, par 
exemple par un texle sur rinterface utilisateur. Au cours d'une etape 750, I'utilisateur declenche le 
rincage du produit textile en vidangeant le bain de teinture et en introduisant de I'eau claire dans le 
bain. En variante, au cours de I'etape 750, on declenche automatiquement le rincage. 

Au cours d'une etape 755, on effectue un cycle de mesure de transparence pour les 
differents spectres d'emission et compare la difference entre la valeur mesuree et une valeur 
nominale de rincage, qui depend de la transparence de I'eau claire ("bain blanc") mesuree au 
cours des etapes 711 a 717, de la transparence en debut de rincage et/ou d'une courbe nominale 
de rincage predeterminee. Par exemple, la valeur nominale de rincage est egale a la transparence 
mesuree au cours des etapes 711 a 717. Si la difference entre la valeur nominale et la valeur 
mesuree est inferieure a une valeur predeterminee, on passe a I'etape 760. 

Au cours de I'etape 760, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
exemple quinze secondes), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 765, on compare cette 
variation a une valeur predeterminee, qui depend de la transparence de I'eau claire ("bain blanc") 
mesuree au cours des etapes 711 a 717, de la transparence en debut de rincage et/ou d'une 
courbe nominale de rincage predeterminee et, si la variation est superieure a la valeur 
predeterminee, on retourne a I'etape 755. Sinon, le processus de teinture est considere comme 
acheve et on fournit a I'utilisateur un signal indiquant I'achevement du processus, par exemple par 
un texte sur I'interface utilisateur. Au cours d'une etape 770, I'utilisateur declenche I'arret du 
rincage du produit textile. En variante, au cours de I'etape 770, on arrete automatiquement le 
rincage. 

Les etapes 750 a 770 decrites ci-dessus sont adaptees au cas du rincage par 
debordement. 

En variante, adaptee au cas du rincage par cycles, a la suite de I'etape 745, au cours d'une 
I'etape 775, on declenche un premier cycle de ringage en vidangeant la machine du bain de 
teinture et en la remplissant d'eau claire. 

Lorsqu'elle est pleine, au cours d'une etape 780, on effectue un cycle de mesure pour 
chaque gamme spectrale consideree et on compare, pour chaque gamme spectrale non eliminee 
(voir etape 230) la difference entre la valeur mesuree et une valeur nominale de rincage, qui 
depend de la transparence de I'eau claire ("bain blanc") mesuree au cours de I'etape 715, de la 
transparence en debut de rincage et/ou d'une courbe nominale de rincage predeterminee. Par 
exemple, la valeur nominale de rincage est egale a la transparence mesuree au cours de I'etape 
715. Si, a la fin d'une duree predetermine, la difference entre la valeur nominale et la valeur 
mesuree est inferieure a une valeur predeterminee, on passe a I'etape 785. Sinon, on reitere 
I'etape 775. 

Au cours de I'etape 785, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
exemple la duree d'un cycle), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 790, on compare 
cette variation a une valeur predeterminee, qui depend de la transparence de I'eau claire ("bain 
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blanc") mesuree au cours de I'etape 715, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une 
courbe nominate de ringage predeterminee et, si la variation est superieure a la valeur 
predeterminee, on reitere I'etape 775. Sinon, le processus de teinture est considere comme 
acheve et on fournit a I'utilisateur un signal indiquant I'achevement du processus, par exemple par 

5 un texte sur Interface utiiisateur. Au cours d'une etape 795, I'utilisateur declenche I'arret du 
ringage du produit textile. En variante, au cours de I'etape 795, on arrete automatiquement le 
ringage en arretant les cycles d'arrivee d'eau claire et le mouvement de la piece textile ou des fils 
teints et en vidangeant la machine de teinture. 

En variante, on elimine Tune des etapes 780 ou 790 de telle maniere que le ringage est 

10 considere comme acheve soit lorsque la variation est inferieure a la valeur predeterminee definie 
pour I'etape 790 (etape 780 eliminee), soit lorsque la difference definie pour I'etape 780 est 
inferieure a la valeur determinee pour I'etape 780 (etape 790 eliminee). 

Au cours des etapes 711 a 717 et 730, le piston se trouve dans une position intermediaire 
ou I'echantillon est au repos. 

15 Ainsi, le piston est adapte a prendre au moins trois positions dans lesquelles, 

respectivement : 

- un passage d'eau est ouvert en regard du circuit d'eau claire sous pression, 

- le passage d'eau est en regard du circuit de circulation du liquide composant le bain de 
teinture et 

20 - le passage d'eau est obture et en regard du capteur. 

Ainsi, dans le mode de realisation illustre en figures 5 a 7, la mesure de la transparence du 
bain de teinture n'est plus perturbee par la presence de bulles ou de mousse dans le bain de 
teinture, grace a la mise en oeuvre d'un moyen de separation dudit echantillon du bain de teinture 
et de mise au repos dudit echantillon, le capteur de transparence de I'echantillon etant adapte a 
25 foumir un signal representatif de la transparence dudit echantillon pour au moins une gamme 
spectrale, lorsque cet echantillon est separe du bain de teinture. 

En effet, une fois que I'echantillon est separe du bain de teinture et mis au repos, les bulles 
eventuellement presentent dans I'echantillon se separent progressivement du liquide et le capteur 
peut mesurer la transparence reelle du liquide. 
30 Preferentiellement, le dispositif comporte un filtre anti-mousse positionn§ entre la position 

de I'echantillon au moment du prelevement et la position de I'echantillon ecarte du bain de teinture. 

Comme on Ta vu, le dispositif de suivi de bain de teinture expose en regard des figures 5 a 
7 comporte : 

- une chambre de mesure de transparence de liquide provenant du bain de teinture 
35 comportant une source de lumiere adaptee a emettre successivement de la lumiere dans une 

pluralites de bandes spectrales differentes, 

- un capteur optoelectronique unique adapte recevoir les rayons lumineux issus de la 
sourcp de lumiere apres leur passage a travers la chambre de mesure et a emettre un signal 
representatif de la quantite de lumiere regue par Iedit capteur et 



WO 2005/040482 



29 



PCT/FR2004/002706 



- un demodulateur synchronise avec la source de lumiere pour traiter successivement les 
signaux issus du capteur pour fournir des resultats correspondants aux differentes bandes 
spectrales successivement emises par la source de lumiere. 

Grace a ces dispositions, un seul capteur est necessaire pour traiter les differentes bandes 
spectrales servant a la mesure de transparence de bain et au suivi de I'epuisement du bain de 
teinture ou du deroulement du rincage. 

Toute combinaison des differents modes de realisation de la presente invention exposes ci- 
dessus constitue une variante de chacun de ces modes de realisation. Par exemple, une fibre 
optique peut etre remplacee par un faisceau de fibres optiques, le moyen de deplacement expose 
en figures 1 a 4 peut etre elimine ou, au contraire, ajoute dans le mode de realisation expose en 
figures 5 et 7. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de contr6le de machine de teinture (100) dans laquelle un colorant de teinture est 
introduit pendant une duree D, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un capteur de transparence (140) du liquide contenu dans ledit bain adapte a fournir un 
signal representatif de la transparence dudit bain pour au moins une gamme spectrale ; 

- des moyens de contrdie (148) adaptes a determiner un point de reference (315) 
devolution de transparence du bain correspondant a la transparence qu'aurait eu le bain de 
teinture si aucune absorption de colorant n'avait eu lieu pendant la duree D. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de controle (148) sont 
adaptes a determiner la fin d'une duree de rincage dudit bain en fonction de revolution de la 
transparence du bain. 

3 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il est adapte a 
etre couple a une machine de teinture comportant un circuit de circulation (120) du liquide 
composant le bain de teinture et en ce que le dispositif comporte, en outre, un moyen de 
positionnement (133, 134) du capteur de transparence (140) dans ledit circuit de circulation du 
liquide composant le bain de teinture. 

4 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les moyens 
de contrdie (148) sont adaptes a determiner ledit point de reference (315) par interpolation de 
revolution de la transparence au debut de Introduction, interpolation effectuee sur la duree D de 
Introduction de colorant dans le bain de teinture. 

5 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les moyens 
de contrdie (148) sont adaptes a determiner un point de reference complementaire devolution de 
transparence d'eau claire en memorisant une valeur representative du signal emis par le capteur 
de transparence (140) au cours d'un passage d'eau claire devant le capteur. 

6 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) sont adaptes a commander I'arret de teinture en fonction de revolution de la 
transparence du bain et d'au moins un point de reference devolution de transparence. 

7 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) sont adaptes a determiner I'arret de teinture lorsque la derivee de la valeur de la 
transparence est inferieure a une valeur predeterminee. 

8 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) comportent des moyens d'asservissement (136) de la sensibilite du capteur 
(140) en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) comportent des moyens d'asservissement (136) du chemin optique parcouru par 
un rayon lumineux genere par le capteur dans le liquide composant le bain de teinture en fonction 
de I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 
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10 - Dispositif selon l'une quelconque des revendications 8 ou 9, caracterise en ce qu'il comporte, 
en outre, un moyen de reglage (1 36) d'epaisseur de I'echantillon d'eau de bain de teinture dont la 
transparence est captee par le capteur de transparence (140) et les moyens de controle (148) sont 
adaptes a commander le moyen de reglage d'epaisseur de telle maniere que I'epaisseur 
d'echantillon soit une fonction croissante de la transparence du bain. 

11 - Dispositif selon la revendications 10, caracterise en ce que le moyen de reglage d'epaisseur 
est adapte a deplacer, I'une par rapport a I'autre, une source de lumiere et au moins une fibre 
optique. 

12 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) component des moyens d'asservissement de la duree de capture du capteur en 
fonction de I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

13 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) comportent des moyens d'asservissement d'un moyen d'amplification du rapport 
signal/bruit du signal sortant du capteur, en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de 
teinture. 

14 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caracterise en ce que les moyens 
de contrdle (148) sont adaptes a mettre en oeuvre la loi de Bert-Lambert pour determiner la 
concentration de colorant en fonction de la transparence du bain de teinture. 

15 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) sont adaptes a asservir Pacidite et/ou de la salinite du bain de teinture en 
fonction de revolution de la transparence du liquide composant le bain de teinture. 

16 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en ce que les moyens 
de contrdle (148) sont adaptes a asservir la temperature de bain en fonction en fonction de 
revolution de la transparence du liquide composant le bain de teinture. 

17 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 16, caracterise en ce que les moyens 
de contrdle (148) sont adaptes a asservir le debit de colorant introduit dans le bain de teinture en 
fonction de revolution de la transparence du liquide composant le bain de teinture. 

18 - Precede de contrdle d'une machine de teinture (100) dans laquelle un colorant de teinture est 
introduit pendant une duree D, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape de capture de transparence (220) du liquide contenu dans ledit bain au cours 
de laquelle on fournit un signal representatif de la transparence dudit bain pour au moins une 
gamme spectrale ; 

- une etape de determination (225) d'un point de reference devolution de transparence du 
bain correspondent a la transparence qu'aurait eu le bain de teinture si aucune absorption de 
colorant n'avait eu lieu pendant la duree D. . 
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Figure 5 
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